Education Computer Program for Demonstration of Images Colors Space Reduction Methods by Pekař, Daniel
VYSOK ´E U ˇCEN´I TECHNICK ´E V BRN ˇE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMA ˇCN´ICH TECHNOLOGI´I
´USTAV PO ˇC´ITA ˇCOV ´E GRAFIKY A MULTIM ´EDI´I
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA
V ´YUKOV ´Y PROGRAM PRO DEMONSTRACI METOD
REDUKCE BAREVN ´EHO PROSTORU OBRAZ ˚U
BAKAL ´A ˇRSK ´A PR ´ACE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PR ´ACE DANIEL PEKA ˇR
AUTHOR
BRNO 2007
VYSOK ´E U ˇCEN´I TECHNICK ´E V BRN ˇE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMA ˇCN´ICH TECHNOLOGI´I
´USTAV PO ˇC´ITA ˇCOV ´E GRAFIKY A MULTIM ´EDI´I
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA
V ´YUKOV ´Y PROGRAM PRO DEMONSTRACI METOD
REDUKCE BAREVN ´EHO PROSTORU OBRAZ ˚U
EDUCATION COMPUTER PROGRAM FOR DEMONSTRATION OF IMAGES COLORS SPACE
REDUCTION METHODS
BAKAL ´A ˇRSK ´A PR ´ACE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PR ´ACE DANIEL PEKA ˇR
AUTHOR





Licencˇni smlouva je ulozˇena v archivu Fakulty informacˇn´ıch technologi´ı Vysoke´ho ucˇen´ı
technicke´ho v Brneˇ.
Abstrakt
Pra´ce popisuje tvorbu vy´ukove´ho programu pro demonstraci metod redukce barevne´ho
prostoru obraz˚u. Program neslouzˇ´ı pouze jako na´stroj na redukova´n´ı barev v obra´zc´ıch,
ale poukazuje take´ na princip jednotlivy´ch redukcˇn´ıch metod. Mozˇnosti vyuzˇit´ı programu
se rozsˇiˇruj´ı d´ıky spojen´ı teoreticky´ch vy´chodisek s praktickou aplikac´ı. Mu˚zˇe slouzˇit jako
na´stroj pro demonstrova´n´ı redukcˇn´ıch metod prˇi vy´uce nebo take´ jako studijn´ı materia´l
pro uzˇivatele prˇi samostudiu.
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Abstract
This work describes an Education Computer Program for Demonstration of Images Colors
Space Reduction Methods creation. This program does not only constitute a means to
reduce colors space in images but adverts to principles of individual reduction methods as
well. The possibilities of program´s employment expand due to theoretical background´s
incorporation into a practical application. The program can be in service as a reduction
methods´demonstration tool in a class or as a study material for an individual learner.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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C´ılem me´ bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇit vy´ukovy´ program, ktery´ demonstruje metody
redukce barevne´ho prostoru obraz˚u. V zada´n´ı nen´ı prˇesneˇ specifikova´no, zda program budou
pozˇ´ıvat ucˇitele´ cˇi studenti. Z tohoto d˚uvodu mus´ı by´t univerza´ln´ı. Ucˇitel prostrˇednictv´ım
te´to aplikace bude moci demonstrovat jednotlive´ metody redukce a ukazovat rozd´ıly mezi
nimi a student si k tomu bude moci zobrazit jesˇteˇ teorii, ktera´ popisuje cˇinnost redukcˇn´ıch
algoritmu˚.
Pra´ci jsem rozdeˇlil do osmi kapitol. Hned po u´vodu na´sleduje kapitola, ktera´ objasn´ı
za´kladn´ı pojmy o sveˇtle a barveˇ a prˇibl´ızˇ´ı princip, jaky´m se barva zobrazuje v pocˇ´ıtacˇove´
grafice. Trˇet´ı kapitola je jizˇ veˇnova´na redukci barev. Jsou zde popsa´ny nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvane´
redukcˇn´ı metody. Zby´vaj´ıc´ı cˇa´st pra´ce je zameˇrˇena na tvorbu samotne´ aplikace. Nejprve
jsou sepsa´ny pozˇadavky na vy´ukovy´ program. Ty najdeme ve cˇtvrte´ kapitole. Na´sleduje
analy´za spolu s objektovy´m na´vrhem aplikace. V podkapitola´ch te´to cˇa´sti se nacha´z´ı blizˇsˇ´ı
popis jednotlivy´ch trˇ´ıd a na´vrh komunikace mezi nimi. Kapitola sˇest obsahuje popis rˇesˇen´ı
jednotlivy´ch cˇa´st´ı programu, tedy implementaci. V n´ı se zminˇuji o r˚uzny´ch problematika´ch
a zp˚usobu jejich rˇesˇen´ı. Prˇedposledn´ı kapitola popisuje pra´ci s programem. A posledn´ı osma´




2.1 Sveˇtlo a barva
Sveˇtlo je elektromagneticke´ za´rˇen´ı, prˇicˇemzˇ viditelne´ sveˇtlo pro cˇloveˇka se pohybuje v u´zke´m
pa´smu elektromagneticke´ho spektra v oblasti od 380 nm do 700 nm. Kazˇda´ vlnova´ de´lka
v tomto viditelne´m spektru odpov´ıda´ urcˇite´ barveˇ. Lidske´ oko doka´zˇe rozliˇsit prˇiblizˇneˇ
400 000 r˚uzny´ch barev. Cˇervene´ barveˇ odpov´ıda´ vlnova´ de´lka okolo 700 nm, prˇicˇemzˇ na
druhe´m konci viditelne´ho spektra je barva fialova´ s vlnovou de´lkou asi 380 nm.
Za zdroj sveˇtla povazˇujeme slunce. Ale mu˚zˇe j´ım by´t take´ trˇeba zˇa´rovka. Zˇa´douc´ı
je totizˇ, aby zdroj sveˇtla vys´ılal velke´ mnozˇstv´ı foton˚u, jejichzˇ vlnove´ de´lky odpov´ıdaj´ı
viditelne´ cˇa´sti spektra. Ty se skla´daj´ı tak, zˇe tvorˇ´ı b´ıle´ sveˇtlo. Takove´ sveˇtlo se nazy´va´
achromaticke´. Prˇedmeˇt, na neˇhozˇ sveˇtlo dopada´, neˇktere´ frekvence pohlt´ı a jine´ odraz´ı.
A pra´veˇ odrazˇene´ sveˇtlo obsahuje frekvence, ktere´ vn´ıma´me jako barvu. Podle toho, ktera´
frekvence prˇevla´da´ (je dominantn´ı), urcˇujeme barvu, neboli barevny´ to´n prˇedmeˇtu. Dopada´-
li na povrch prˇedmeˇtu jina´ intenzita sveˇtla, naprˇ´ıklad pokud je sˇero, jas odrazˇene´ho sveˇtla
je nizˇsˇ´ı (prˇedmeˇt je jakoby tmavsˇ´ı). Dalˇs´ı pojem souvisej´ıc´ı se sveˇtlem a barvou, je sytost.
Ta uda´va´ cˇistotou barvy sveˇtla. Cˇ´ım je ve sveˇtle uzˇsˇ´ı spektrum frekvenc´ı, t´ım vysˇsˇ´ı je sytost
barvy. Posledn´ım pojmem, ktery´ zmı´n´ım je sveˇtlost barvy. Urcˇuje ji velikost achromaticke´
slozˇky ve sveˇtle s urcˇitou dominantn´ı frekvenc´ı. Blizˇsˇ´ı informace o barva´ch nebo sveˇtle lze
nale´zt v literaturˇe ze ktere´ jsem cˇerpal ([7] prˇ´ıpadneˇ [3]).
2.2 Barvy v pocˇ´ıtacˇove´ grafice
Mezina´rodn´ı komise pro osveˇtlen´ı CIE (Commission internationale de l’e´clairage), jak je
psa´no na Wikipedii [5], vytvorˇila tzv. Chromaticky´ diagram CIE. Jsou do neˇj vyneseny
vsˇechny barvy viditelne´ho spektra. Krˇivka diagramu prˇipomı´na´ podkovu. Pro pocˇ´ıtacˇovou
grafiku je d˚ulezˇita´ jedna jeho za´kladn´ı vlastnost. Vybereme-li libovolne´ trˇi body, ktere´
lezˇ´ı uvnitrˇ diagramu, a nelezˇ´ı v prˇ´ımce (tedy tvorˇ´ı troju´heln´ık), mu˚zˇeme jejich mı´cha´n´ım
vytvorˇit libovolnou barvu, ktera´ lezˇ´ı uvnitrˇ troju´heln´ıku. Dalˇs´ı informace o CIE jsou k na-
lezen´ı naprˇ´ıklad v [4].
V praxi samozrˇejmeˇ chceme, aby troju´heln´ık byl co nejveˇtsˇ´ı, tedy aby bylo mozˇne´ zo-
brazit co nejv´ıce barev. Proto se snazˇ´ıme umı´stit vrcholy co nejbl´ızˇe okraj˚um krˇivky dia-
gramu. Barvy ovsˇem mus´ı by´t takove´, abychom je mohli zobrazit. Naprˇ´ıklad fosfor v CRT
monitorech nedosahuje stejne´ barvy jako okrajove´ barvy v chromaticke´m diagramu. S t´ımto
proble´mem, tedy vybrat trˇi vhodne´ barvy, souvis´ı pojmy barevne´ modely RGB a CMY.
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2.2.1 Barevny´ model RGB
Za´kladem barevne´ho modelu RGB jsou trˇi barvy. Red, Green a Blue, tedy cˇervena´, zelena´
a modra´. Model je mozˇne´ dobrˇe zna´zornit pomoc´ı jednotkove´ krychle, kde jednotlive´ osy
tvorˇ´ı barvy r, g a b. Vsˇe je zna´zorneˇno na obra´zku 2.1. Pocˇa´tek sourˇadne´ho syste´mu je
cˇerna´ barva a proteˇjˇs´ı vrchol je b´ıla´ o sourˇadnic´ıch [1, 1, 1]. Na te´to diagona´le lezˇ´ı stupneˇ
sˇedi. K vytvorˇen´ı dostatecˇne´ho pocˇtu barev se v pocˇ´ıtacˇove´ grafice pouzˇ´ıva´ deˇlen´ı intervalu
na 256 d´ıl˚u. Tedy interval nen´ı od 0 po 1, ale od 0 po 255. Barvu lze jednodusˇe zako´dovat do
osmi bit˚u. K zako´dova´n´ı libovolne´ho bodu uvnitrˇ krychle tedy postacˇ´ı 24 bit˚u, cozˇ je bra´no
jako true colors.
RGB model je pouzˇ´ıva´n pro zobrazova´n´ı barev na monitorech, displej´ıch cˇi v projek-
torech. Je to da´no t´ım, zˇe mı´cha´n´ı barev u RGB modelu je aditivn´ı. To znamena´, zˇe jde o ak-
tivn´ı vyzarˇova´n´ı barev, ktere´ nepotrˇebuje vneˇjˇs´ı osveˇtlen´ı. Smı´cha´n´ı teˇchto trˇ´ı za´kladn´ıch
barev dostaneme barvu b´ılou. Aditivn´ı mı´cha´n´ı barev i jednotkova´ krychle jsou na obra´zku
2.1.
Obra´zek 2.1: Jednotkova´ krychle RGB a prˇ´ıklad aditivn´ıho mı´cha´n´ı barev.
2.2.2 Barevny´ model CMY
Model CMY je pouzˇ´ıva´m prˇedevsˇ´ım prˇi tisku. Jde totizˇ o subtraktivn´ı mı´cha´n´ı barev.
Barevny´ model CMY je podobny´ jako RGB. Za´klad opeˇt tvorˇ´ı trˇi za´kladn´ı barvy. A to
Cyan,Magenta aYellow, tedy azurova´, purpurova´ a zˇluta´. Jednotkova´ krychle je doplnˇkem
k jednotkove´ krychli pro RGB. Pro na´zornost opeˇt poslouzˇ´ı obra´zek 2.2.
Smı´cha´n´ım za´kladn´ıch trˇ´ı dostaneme cˇernou. Tedy abych byl prˇesny´, tak je to tmaveˇ
sˇeda´ nebo tmaveˇ hneˇda´. Je to zp˚usobeno nedokonalost´ı za´kladn´ıch barev c, m a y. Proto
se v praxi pouzˇ´ıva´ model CMYK, kde p´ısmeno K znamena´ BlacK nebo take´ Key. Cˇerne´
plochy jsou tisknuty jako cˇerne´ za pouzˇit´ı cˇerne´ barvy. Tahle varianta je take´ podstatneˇ
levneˇjˇs´ı. Subtraktivn´ı mı´cha´n´ı barev je zobrazeno na obra´zku 2.2.




Jak jizˇ bylo psa´no v prˇedchoz´ı kapitole, barva se v pocˇ´ıtacˇove´ grafice vytva´rˇ´ı slozˇen´ım
neˇkolika za´kladn´ıch barev. Naprˇ´ıklad u barevne´ho modelu RGB je kazˇda´ barevna´ slozˇka
tvorˇena 8 bity, celkem tedy 24 bit˚u. Dı´ky tomu doka´zˇeme zobrazit prˇiblizˇneˇ 16,7mil. barev.
Ovsˇem ne kazˇde´ zobrazovac´ı zarˇ´ızen´ı doka´zˇe toto mnozˇstv´ı barev zobrazit. Neˇktere´ monitory
cˇi displeje mohou by´t cˇernob´ıle´, nebo naprˇ´ıklad obsahuj´ı pouze 256 barev. Takte´zˇ tiska´rny
cˇasto by´vaj´ı pouze cˇernob´ıle´. A pra´veˇ d´ıky teˇmto d˚uvod˚um je trˇeba redukovat barevny´
prostor. Nezˇa´douc´ım jevem prˇi redukci barev je ztra´ta informace. Proto je na redukcˇn´ı
metody kladen vysoky´ d˚uraz, aby tuto ztra´tu minimalizovaly. Princip veˇtsˇiny metod je
zalozˇen na nedokonalosti lidske´ho oka, ktere´ vn´ıma´ neˇkolik bl´ızky´ch barevny´ch bod˚u jako
jeden. Za´vis´ı to hlavneˇ na velikosti bod˚u a vzda´lenosti pozorovatele. Dı´ky te´to iluzi doka´zˇ´ı
redukcˇn´ı metody vytvorˇit velkou sˇka´lu barevny´ch odst´ın˚u prostrˇednictv´ım neˇkolika ma´lo
barev. Veˇtsˇinu na´sleduj´ıc´ıch informac´ı jsem cˇerpal z [7].
Vsˇechny na´sleduj´ıc´ı kapitoly popisuj´ı jednotlive´ metody redukce barevne´ho prostoru.
Pro jednoduchost a veˇtsˇ´ı na´zornost obra´zk˚u jsou popisova´ny metody pracuj´ıc´ı pouze s obra´z-
ky ve stupn´ıch sˇedi. Zdrojovy´ obra´zek obsahuje 256 stupnˇ˚u sˇedi a zredukovany´ pouze cˇernou
a b´ılou barvu (da´le jen cˇernob´ıly´). Vy´jimku tvorˇ´ı metoda Prˇevod na stupneˇ sˇedi. Tato
metoda pracuje s barevny´m zdrojovy´m obra´zkem. Pochopitelneˇ i pro ostatn´ı metody lze
pouzˇ´ıt barevny´ zdrojovy´ obra´zek a aplikovat danou metodu na kazˇdy´ barevny´ kana´l zvla´sˇt’.
Ale na´zorneˇjˇs´ı a le´pe pochopitelne´ je pouzˇit´ı zdrojove´ho obra´zku pouze ve stupn´ıch sˇedi.
3.1 Prˇevod na stupneˇ sˇedi
Mezi za´kladn´ı a cˇasto pouzˇ´ıvane´ metody patrˇ´ı prˇevod obrazu na obraz ve stupn´ıch sˇedi.
Princip je jednoduchy´. Pro kazˇdy´ pixel obrazu se spocˇ´ıta´ jeho intenzita. Bud’ se pouzˇije
vzorec 3.1 nebo prˇesneˇji 3.2, ve ktere´m se jizˇ prˇihl´ızˇ´ı na citlivost vn´ıma´n´ı lidske´ho oka a
vy´sledek tak vypada´ veˇrohodneˇji. Tato vy´sledna´ intenzita je pak prˇiˇrazena do vsˇech trˇech
barevny´ch slozˇek p˚uvodn´ıho pixelu. Nejcˇasteˇji se pouzˇ´ıva´ 8 bitove´ vzorkova´n´ı, vy´sledny´
obraz potom obsahuje 256 u´rovn´ı sˇedi. Tento pocˇet je dostacˇuj´ıc´ı, protozˇe lidske´ oko doka´zˇe
rozeznat maxima´lneˇ asi 60 u´rovn´ı sˇede´. Prˇ´ıklad je na obra´zku 3.1.
I = 1/3 ∗ (R+G+B) (3.1)
I = 0, 299R+ 0, 587G+ 0, 114B (3.2)
6
Obra´zek 3.1: Prˇ´ıklad prˇevodu barevne´ho obra´zku na obra´zek s 256 odst´ıny sˇede´.
3.2 Halftoning a Dithering
Tyto dva pojmy souvis´ı s metodami prˇevodu obrazu o 256 stupn´ıch sˇede´ na cˇernob´ıly´.
Za´kladn´ı rozd´ıl je ve velikosti (tedy v rozliˇsen´ı) vy´sledne´ho obrazu. Metody spolu souvis´ı
tak bl´ızce, zˇe halftoning mu˚zˇeme cha´pat jako specia´ln´ı prˇ´ıpad ditheringu, jak se uva´d´ı
v neˇktery´ch literatura´ch.
Prˇi ditheringu (rozptylovan´ı) je kazˇdy´ pixel obrazu nahrazen novou hodnotou podle
zvolene´ metody. Vy´sledny´ obraz tedy nezmeˇn´ı sve´ rozliˇsen´ı a obsahuje jen pixely cˇerne´ a
b´ıle´. Ditheringu se vyuzˇ´ıva´ v monitorech nebo displej´ıch s omezeny´m pocˇtem barev.
Naopak prˇi halftoningu (poloto´nova´n´ı) je kazˇdy´ pixel nahrazen neˇkolika novy´mi pixely
cˇerne´ nebo b´ıle´ barvy. Rozliˇsen´ı vy´sledne´ho obrazu se tak zveˇtsˇ´ı v za´vislosti na tom, kolika
pixely byl p˚uvodn´ı nahrazen. Halftoning se uplatnˇuje prˇedevsˇ´ım v tiska´rna´ch. Ty totizˇ
pracuj´ı s daleko vysˇsˇ´ım rozliˇsen´ım nezˇ monitory, proto zveˇtsˇen´ı vy´sledne´ho obrazu nen´ı na
sˇkodu.
3.3 Na´hodne´ rozpty´len´ı
Jedna z nejjednodusˇsˇ´ıch metod prˇevodu obrazu o 256 barva´ch na cˇernob´ıly´. Metoda patrˇ´ı
mezi rozptylovac´ı, tedy spada´ pod dithering. Kazˇdy´ pixel obrazu je porovna´n s na´hodny´m
cˇ´ıslem v intervalu < 0, 255 >. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe intenzita p˚uvodn´ıho pixelu je nizˇsˇ´ı nezˇ na´hodna´
hodnota, tak novy´ pixel bude cˇerny´, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ b´ıly´. Vy´sledny´ obraz nen´ı prˇ´ıliˇs kval-
itn´ı, avsˇak jasove´ pomeˇry z˚usta´vaj´ı zachova´ny. Pro spra´vnou funkcˇnost te´to metody mus´ıme
pouzˇ´ıvat vhodny´ genera´tor pseudona´hodny´ch cˇ´ısel. V prˇ´ıpadeˇ nevhodne´ho genera´toru se
mohou ve vy´sledne´m obrazu objevit nezˇa´douc´ı jevy. Prˇ´ıklad na´hodne´ho rozpty´len´ı je na
obra´zku 3.2. Algoritmus metody je na´sleduj´ıc´ı.
Pro vsˇechny pixely obrazu:
• Inicializace COUT = 0
• Je-li CIN >random(CMAX),
pak COUT+ = 1
3.4 Prahova´n´ı
Velice podobna´ metoda jako na´hodne´ rozpty´len´ı. Takte´zˇ spada´ pod dithering a je velice
jednoducha´ (nejjednodusˇsˇ´ı z uvedeny´ch metod). Za´kladem je hodnota prahu (threshold),
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Obra´zek 3.2: Prˇ´ıklad prˇevodu obra´zku o 256 stupn´ıch sˇede´ na obra´zek cˇernob´ıly´ pomoc´ı
na´hodne´ho rozpty´len´ı.
podle ktere´ se urcˇuje nova´ hodnota pixelu. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe zpracova´vany´ pixel ma´ nizˇsˇ´ı
intenzitu nezˇ je hodnota prahu, novy´ pixel je cˇerny´, v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ b´ıly´. Pra´h mu˚zˇe
by´t libovolny´ v rozmez´ı intenzity pixelu, tedy < 0, 255 >. Nejcˇasteˇji se pouzˇ´ıva´ polovina
intervalu (128), pouzˇitelne´ jsou ale take´ strˇedn´ı hodnota nebo media´n. Prˇ´ıklad je na obra´zku
3.3. Pro obra´zek byla pouzˇita hodnota prahu 128. Algoritmus metody je na´sleduj´ıc´ı.
Pro vsˇechny pixely obrazu:
• Inicializace COUT = 0
• Je-li CIN > T ,
pak COUT+ = 1
Obra´zek 3.3: Prˇ´ıklad prˇevodu obra´zku o 256 stupn´ıch sˇede´ na obra´zek cˇernob´ıly´ pomoc´ı
prahova´n´ı.
3.5 Distribuce chyby
Dalˇs´ı v porˇad´ı metod ditheringu je metoda distribuce chyby. Je zalozˇena na prahova´n´ı, ale
s t´ım rozd´ılem, zˇe reaguje na chybu vzniklou prˇevodem pixelu na cˇerny´ nebo b´ıly´. Obraz je
trˇeba procha´zet po jednotlivy´ch rˇa´dc´ıch ve stejne´m porˇad´ı (v prˇedchoz´ıch metoda´ch nebylo
trˇeba dodrzˇovat porˇad´ı prˇi zpracova´va´n´ı pixel˚u). Je-li novy´ pixel prˇeveden na cˇerny´, pak
se vznikla´ chyba rovna´ hodnoteˇ pixelu prˇed prˇeveden´ım. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ ma´ chyba
velikost rozd´ılu p˚uvodn´ıho pixelu a maxima´ln´ı hodnoty, ktere´ mu˚zˇe pixel naby´vat. Nyn´ı se
podle zvolene´ metody rozlozˇ´ı (prˇesneˇji rozpty´l´ı) chyba na sousedn´ı pixely, ktere´ jesˇteˇ nebyly
zpracova´ny (tj. na´sleduj´ıc´ı pixely na stejne´m rˇa´dku a pixely na na´sleduj´ıc´ıch rˇa´dc´ıch). Ty
dostanou novou intenzitu, ktera´ ve vy´sledku redukuje vznikaj´ıc´ı chyby.
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3.5.1 Floyd-Steinberg
Jednou z metod pro distribuci chyby je metoda nazvana´ Floyd-Steinberg. Chyba je rozlozˇena
mezi sousedn´ı cˇtyrˇi pixely jak je zna´zorneˇno na obra´zku 3.4. Du˚lezˇite´ je mı´t vhodneˇ zvolene´
koeficienty pro rozpty´len´ı chyby. Nevhodne´ rozpty´len´ı mu˚zˇe mı´t za na´sledek horsˇ´ı kvalitu
vy´sledne´ho obrazu. Pomoc´ı te´to metody lze dosa´hnout velice kvalitn´ıho vy´sledku. Prˇ´ıklad
je na obra´zku 3.5. Algoritmus metody je na´sleduj´ıc´ı.
Pro vsˇechny pixely obrazu:
• Inicializace COUT = 0
• Urcˇen´ı COUT ,
pro COUT = 1→ E = CIN − CMAX
pro COUT = 0→ E = CIN − 0
• Distribuce chyby E sousedn´ım pixel˚um





5/16 E 1/16 E3/16 E
Obra´zek 3.4: Uka´zka rozlozˇen´ı chyby u metody Floyd-Steinberg.
Obra´zek 3.5: Prˇ´ıklad prˇevodu obra´zku o 256 stupn´ıch sˇede´ na obra´zek cˇernob´ıly´ pomoc´ı
metody distribuce chyby. Konkre´tneˇ metoda Floyd-Steinberg.
3.6 Maticove´ rozpty´len´ı
Posledn´ı zmı´neˇnou metodou ditheringu je maticove´ rozpty´len´ı. Za´kladem te´to metody je
vhodneˇ navrzˇena´ rozptylovac´ı matice. (naprˇ´ıklad 3.3) Rozptylovac´ıch matic existuje cela´
rˇada a liˇs´ı se take´ naprˇ´ıklad podle toho, zda budou pouzˇity pro tisk nebo pro zobrazova´n´ı
na monitoru. Princip te´to metody spocˇ´ıva´ v porovna´va´n´ı pixelu s hodnotu na urcˇite´m
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indexu rozptylovac´ı matice. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe pixel ma´ nizˇsˇ´ı intenzitu, vy´sledny´ pixel je cˇerny´,
v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ b´ıly´. Aby rozptylovac´ı matice pokryla cely´ obra´zek, je nutno ji pouzˇ´ıt
opakovaneˇ. Nejle´pe se to prˇedstavuje jako kachlicˇky nebo dlazˇba (obra´zek 3.6). Prˇ´ıklad
metody je na obra´zku 3.7. Algoritmus metody je na´sleduj´ıc´ı.
Pro vsˇechny pixely obrazu:
• Inicializace COUT = 0
• Je-li CIN > M [xm, ym],
pak COUT+ = 1






Obra´zek 3.6: Uka´zka opakovane´ho pouzˇit´ı matice prˇi maticove´m rozpty´len´ı (dlazˇba).
Obra´zek 3.7: Prˇ´ıklad prˇevodu obra´zku o 256 stupn´ıch sˇede´ na obra´zek cˇernob´ıly´ pomoc´ı
maticove´ho rozpty´len´ı.
3.7 Maticove´ poloto´nova´n´ı
Tato metoda jizˇ nepatrˇ´ı do ditheringu jako metody prˇedchoz´ı, ale rˇad´ı se do halftoningu
(poloto´nova´n´ı). Podobneˇ jako u maticove´ho rozptylova´n´ı je i zde trˇeba vhodneˇ navrzˇena´
poloto´novac´ı matice (naprˇ´ıklad 3.3). Princip je ovsˇem odliˇsny´. Kazˇdy´ pixel obrazu je nahra-
zen celou matic´ı pixel˚u. O rozlozˇen´ı pixel˚u v te´to matici rozhoduj´ı vy´sledky porovna´va´n´ı
hodnoty zpracova´vane´ho pixelu s hodnotami aktua´ln´ıch index˚u matice. Jde v podstateˇ
o prahova´n´ı, ovsˇem s t´ım rozd´ılem, zˇe pra´h je vzˇdy nastaven podle hodnoty na aktua´ln´ı
pozici v poloto´novac´ı matici. Rozliˇsen´ı vy´sledne´ho obrazu se tedy zveˇtsˇ´ı v za´vislosti na
rˇa´du matice. Na obra´zku 3.8 je peˇkneˇ videˇt jak je pixel s urcˇitou intenzitou nahrazen





















Obra´zek 3.8: Prˇ´ıklady nahrazen´ı pixel˚u poloto´novac´ımi maticemi o rozmeˇrech 3× 3.
M =

160 96 144 80
32 224 16 208
128 64 176 112
0 192 48 240
 (3.3)
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Pozˇadavky na vy´ukovy´ program
Na´sleduj´ıc´ı podkapitoly obsahuj´ı souhrn pozˇadavk˚u na vy´ukovy´ program.
4.1 Snadna´ ovladatelnost
C´ılova´ skupina uzˇivatel˚u, at’ uzˇ studenti cˇi ucˇitele´, jisteˇ uv´ıtaj´ı snadne´ pouzˇ´ıva´n´ı pro-
gramu. Prvn´ı pozˇadavek tedy je, aby aplikace meˇla prˇ´ıveˇtive´ graficke´ uzˇivatelske´ prostrˇed´ı.
Zd˚uraznˇuji graficke´ uzˇivatelske´ prostrˇed´ı, protozˇe zada´va´n´ı prˇ´ıkaz˚u naprˇ´ıklad prˇes prˇ´ıkazovy´
rˇa´dek by nebylo prˇ´ıliˇs efektivn´ı a rˇada uzˇivatel˚u by mohla mı´t s ovla´da´n´ım proble´my. S t´ım
take´ souvis´ı do jake´ mı´ry je ovla´da´n´ı programu intuitivn´ı. Jednotlive´ prvky by meˇli fungo-
vat tak, jak je uzˇivatel zvykly´. Celkovy´ vzhled aplikace a rozmı´steˇn´ı ovla´dac´ıch prvk˚u bude
podobne´ jako u veˇtsˇiny dnes beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvany´ch programu˚. V prˇ´ıpadeˇ nutnosti studova´n´ı
slozˇity´ch manua´l˚u by vy´ukovy´ program ztratil sv˚uj smysl.
4.2 Teorie doplneˇna´ prax´ı
K dobre´mu pochopen´ı vysveˇtlovane´ la´tky je vzˇdy dobre´ uve´st neˇjaky´ prˇ´ıklad. Tento fakt
je hlavn´ım pil´ıˇrem vy´ukove´ho programu. Ned´ılnou soucˇa´st´ı tedy mus´ı by´t popis teoreticke´
cˇa´sti doplneˇne´ o praktickou uka´zku. Nejle´pe se tato skutecˇnost realizuje pomoc´ı strucˇne´ho
a jednoduche´ho na´vodu. V neˇm budou uvedeny na´sleduj´ıc´ı informace:
1. Teoreticke´ vysveˇtlen´ı dane´ problematiky. V me´m prˇ´ıpadeˇ teoreticky popsa´na metoda
redukce barevne´ho prostoru.
2. Uka´zkovy´ obra´zek, na ktere´m je dobrˇe videˇt rozd´ıl mezi obra´zkem prˇed a po aplikaci
dane´ redukcˇn´ı metody.
3. Na´vod, jak si v programu tuto metodu vyzkousˇet.
4. Uveden´ı algoritmu metody, aby bylo patrne´, jak doopravdy pracuje.
5. Dalˇs´ı doplnˇuj´ıc´ı informace.
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Kapitola 5
Analy´za a objektovy´ na´vrh
aplikace
5.1 Vy´vojove´ prostrˇedky a c´ılova´ platforma
Program je psa´n v objektoveˇ orientovane´m jazyce C++. Tento jazyk ovsˇem nen´ı cˇisteˇ
objektovy´, hovorˇ´ıme zde o hybridn´ım objektoveˇ orientovane´m jazyce (bl´ızˇe naprˇ´ıklad v [2]).
Je take´ cˇa´stecˇneˇ zpeˇtneˇ kompatibiln´ı s procedura´ln´ım jazykem C, z ktere´ho ho Bjarne
Stroustrup jisty´mi zmeˇnami a rozsˇ´ıˇren´ımi vyvinul.
Pro tvorbu aplikace, ktera´ bude mı´t prˇ´ıveˇtive´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı (GUI ) je
trˇeba pouzˇ´ıt neˇjaky´ toolkit. Tedy soubor knihoven umozˇnˇuj´ıc´ıch vytvorˇit GUI na pozˇadovane´
platformeˇ. Vhodne´ API (rozhran´ı pro programova´n´ı aplikac´ı) pro C++ poskytuje toolkit
wxWidgets (zdrojove´ soubory jsou prˇ´ıstupne´ na internetu [6]). Tyto knihovny jsou vyv´ıjeny
jizˇ od roku 1992 kde hlavn´ım inicia´torem vy´voje byl Julian Smart. Velikou vy´hodou tohoto
toolkitu je jeho platformova´ neza´vislost. Je mozˇne´ ho tedy pouzˇ´ıvat pod r˚uzny´mi operacˇn´ımi
syste´my. Dalˇs´ı podrobnosti v [1].
Ke snadneˇjˇs´ımu editova´n´ı GUI a psan´ı zdrojove´ho ko´du pomoc´ı wxWidgets vytvorˇil
Julian Smart take´ program DialogBlocks. V tomto vy´vojove´m prostrˇed´ı je tvorba GUI
snazsˇ´ı, protozˇe DialogBlocks umozˇnˇuje editaci jednotlivy´ch prvk˚u (naprˇ. dialog˚u) s graficky´m
na´hledem. Doka´zˇe vygenerovat take´ Makefile a jine´ soubory potrˇebne´ pro prˇeklad.
Jako operacˇn´ı syste´m, ve ktere´m byla aplikace vyv´ıjena, byl zvolen Microsoft Windows
XP. K prˇekladu zdrojovy´ch ko´d˚u byl pouzˇit prˇekladacˇ VC++, verze 7.0 (soucˇa´st programu
Microsoft Visual Studio 2003).
5.2 Objektovy´ na´vrh aplikace
Prˇed samotny´m psan´ım zdrojovy´ch ko´du je trˇeba prove´st analy´zu proble´mu a napla´novat
postup rˇesˇen´ı. Jak jsem jizˇ zmı´nil v prˇedchoz´ı kapitole, tak program byl vyv´ıjen v objektoveˇ
orientovane´m jazyce C++. Proto jsem tedy sestavil objektovy´ na´vrh cele´ aplikace. Obra´zek
5.1 je pouze orientacˇn´ı a jednotlive´ cˇa´sti jsou podrobneˇji popsa´ny v na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch.
5.2.1 Strucˇna´ charakteristika programu
Ze specifikace zadan´ı (Vy´ukovy´ program pro demonstraci metod redukce barevne´ho pros-



















Obra´zek 5.1: Zjednodusˇeny´ objektovy´ na´vrh aplikace.
jsem uvedl jizˇ drˇ´ıve, tak tuhle cˇa´st zada´n´ı nebudu jizˇ v´ıce rozeb´ırat. Dalˇs´ı cˇa´st´ı zada´n´ı
je demonstrace metod redukce barevne´ho prostoru obraz˚u. Z te´to veˇty je jasne´, zˇe pro-
gram obsahuje neˇjaky´ mechanizmus zobrazen´ı obra´zku a na´slednou u´pravu jeho barev. Pro
veˇtsˇ´ı univerza´lnost pouzˇit´ı je samozrˇejmeˇ mozˇne´ nacˇ´ıst libovolny´ obra´zek ulozˇeny´ v pod-
porovane´m graficke´m forma´tu. Na neˇm je demonstrova´na zvolena´ redukcˇn´ı metoda. Neˇktere´
metody je nav´ıc mozˇne´ upravit nebo nastavit podle pozˇadavk˚u uzˇivatele a azˇ pote´ aplikovat
na obra´zek. Funkcˇnost programu je take´ rozsˇ´ıˇrena naprˇ´ıklad o mozˇnost ukla´da´n´ı obra´zk˚u
nebo zveˇtsˇova´n´ı pomoc´ı lupy.
5.2.2 Trˇ´ıda menu
Za´kladn´ı trˇ´ıdou cele´ho programu je trˇ´ıda menu. Obsahuje metody pro vytvorˇen´ı hlavn´ıho
okna a take´ zajiˇst’uje spra´vny´ chod cele´ aplikace. Objekty ostatn´ıch trˇ´ıd jsou vytva´rˇeny
pra´veˇ v metoda´ch te´to hlavn´ı trˇ´ıdy.
5.2.3 Trˇ´ıda theory
Trˇ´ıda theory slouzˇ´ı ke zobrazen´ı teoreticke´ cˇa´sti vy´ukove´ho programu. Jej´ı metody doka´zˇ´ı
otevrˇ´ıt extern´ı soubor a jeho obsah zobrazit uzˇivateli. K prˇehledne´mu forma´tova´n´ı textu
jsem zvolil pouzˇit´ı HTML prohl´ızˇecˇe. HTML ko´d take´ podporuje vkla´da´n´ı obra´zk˚u, cozˇ
teoretickou cˇa´st udeˇla´ na´zorneˇjˇs´ı a prˇehledneˇjˇs´ı.
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5.2.4 Trˇ´ıdy open file dlg a save file dlg
Obeˇ tyto trˇ´ıdy maj´ı velmi podobnou funkcˇnost. Open file dlg slouzˇ´ı pro otevrˇen´ı obra´zku
a save file dlg pro ulozˇen´ı obra´zku. Metody teˇchto trˇ´ıd tedy doka´zˇ´ı zobrazit standardn´ı
dialog pro listova´n´ı na disku (poprˇ´ıpadeˇ jiny´ch me´di´ıch) a do hlavn´ı trˇ´ıdy menu prˇeda´vaj´ı
cestu k souboru. Menu jizˇ zajist´ı otevrˇen´ı, poprˇ´ıpadeˇ ulozˇen´ı obra´zku s danou cestou.
5.2.5 Trˇ´ıda pic frame
Zobrazen´ı obra´zku obstara´va´ trˇ´ıda pic frame. Menu j´ı prˇeda´ obra´zek a pic frame se postara´
o zobrazen´ı do okna. Obsahuje take´ metody pro prˇibl´ızˇen´ı cˇi odda´len´ı obra´zku.
Vzhledem k prakticˇnosti programu jsem uzˇivateli umozˇnil soucˇasne´ otevrˇen´ı neˇkolika
obra´zk˚u. Dı´ky tomu bude mozˇne´ vizua´lneˇ le´pe porovna´vat vy´sledky jednotlivy´ch metod
redukce. Proto je kazˇdy´ obra´zek otevrˇen ve sve´m vlastn´ım okneˇ. Trˇ´ıda menu tedy mu˚zˇe
vytvorˇit tolik objekt˚u trˇ´ıdy pic frame, kolik si uzˇivatel bude prˇa´t.
5.2.6 Trˇ´ıda actual
Existence trˇ´ıdy actual je d˚usledkem v´ıcena´sobne´ho otevrˇen´ı r˚uzny´ch obra´zk˚u. Metody te´to
trˇ´ıdy slouzˇ´ı k uchova´va´n´ı informac´ı o otevrˇeny´ch obra´zc´ıch. Naprˇ´ıklad v jake´m okneˇ je ktery´
obra´zek nebo take´ ktere´ okno bylo naposledy aktivn´ı. Proto trˇ´ıda actual komunikuje kromeˇ
menu i s pic frame. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe uzˇivatel zmeˇn´ı aktivn´ı okno s obra´zkem na jine´ (pokud
je oken otevrˇeno v´ıce), pic frame mus´ı o te´to zmeˇneˇ informovat actual.
5.2.7 Trˇ´ıdy jednotlivy´ch metod redukce
V obra´zku 5.1 je z d˚uvodu nedostatku mı´sta zna´zorneˇna jen trˇ´ıda gray scale (prˇevod na
stupneˇ sˇedi). Stejny´m zp˚usobem jako gray scale komunikuj´ı take´ ostatn´ı trˇ´ıdy pro redukci
barev. Pro prˇehlednost vyp´ıˇsi vsˇechny metody redukce, ktere´ jsou implementova´ny:
1. gray scale (prˇevod na stupneˇ sˇede´)
2. random dither (na´hodne´ rozptylova´n´ı)
3. threshold (prahova´n´ı)
4. floyd steinberg (distribuce chyby)
5. burkes (take´ distribuce chyby)
6. matrix dither (maticove´ rozpty´len´ı)
7. matrix half (maticove´ poloto´nova´n´ı)
Metody teˇchto trˇ´ıd aplikuj´ı danou metodu redukce na obra´zek a vra´t´ı ho zpeˇt hlavn´ı trˇ´ıdeˇ
menu.
5.2.8 Trˇ´ıda matrix
Trˇ´ıda matrix obsahuje databa´zi rozptylovac´ıch nebo poloto´novac´ıch matic.
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5.2.9 Trˇ´ıda type matrix
Posledn´ı zminˇovana´ trˇ´ıda slouzˇ´ı k zobrazen´ı dialogu pro zada´va´n´ı vlastn´ıch hodnot do matic.




Popisova´n´ı implementace cele´ho programu by bylo velice zdlouhave´ a nezaj´ımave´. Proto se
v na´sleduj´ıc´ıch podkapitola´ch zameˇrˇ´ım sp´ıˇse na popis implementace jen neˇktery´ch d˚ulezˇity´ch
cˇi zaj´ımavy´ch cˇa´st´ı. Prˇi programova´n´ı jsem postupoval prˇesneˇ podle objektove´ho na´vrhu
5.1. Take´ jme´na trˇ´ıd z˚ustala pochopitelneˇ nezmeˇneˇna.
6.1 Menu, pic frame a ostatn´ı standardn´ı dialogy
Vsˇechna za´kladn´ı okna cˇi dialogy jsou vytvorˇene´ deˇdeˇn´ım ze standardn´ıch trˇ´ıd knihovny
wxWidgets. Trˇ´ıdy menu a pic frame jsou deˇdeˇny z trˇ´ıdy pro tvorbu oken wxFrame. Dialog
pro zada´va´n´ı vlastn´ıch matic type matrix a HTML okno pro zobrazen´ı teorie a na´poveˇdy
jsou deˇdeˇny z trˇ´ıdy wxDialog. Pro uprˇesneˇn´ı jesˇteˇ uvedu, zˇe dialogy pro zada´va´n´ı vlastn´ıch
hodnot do matice jsou ve skutecˇnosti trˇi. Kazˇdy´ je vytvorˇen pro matice r˚uzny´ch rozmeˇr˚u.
Pro matici 2× 2 nese jme´no type matrix 2, pro matici 3× 3 se jmenuje type matrix 3 a
4× 4 je type matrix 4.
6.1.1 Rˇı´d´ıc´ı trˇ´ıda menu
U implementace te´to trˇ´ıdy se jesˇteˇ zdrzˇ´ım. Jak jsem jizˇ naznacˇil v kapitole o objektove´m
na´vrhu trˇ´ıda menu rˇ´ıd´ı chod cele´ aplikace. Tabulka uda´lost´ı te´to trˇ´ıdy obsahuje mnoho reakc´ı
na nejr˚uzneˇjˇs´ı uda´losti. Veˇtsˇinou jsou to reakce na zma´cˇknut´ı tlacˇ´ıtka cˇi zvolen´ı neˇjake´
polozˇky roletove´ho menu. Veˇtsˇina obsluzˇny´ch funkc´ı uda´lost´ı ma´ na´sleduj´ıc´ı charakter.
Uvedu prˇ´ıklad pro obsluzˇnou funkci tlacˇ´ıtka pro prˇevod obra´zku na stupneˇ sˇede´:
1. Nejprve funkce vola´ metody trˇ´ıdy actual pro zjiˇsteˇn´ı aktua´ln´ıho okna s obra´zkem. To
proto, aby se algoritmus redukce provedl na pozˇadovany´ obra´zek (pokud je otevrˇeny´ch
v´ıce oken).
2. Na´sleduje zjiˇsteˇn´ı, zda ukazatel na obra´zek je platny´. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nen´ı otevrˇeny´
zˇa´dny´ obra´zek, nelze aplikovat redukcˇn´ı metodu. V te´to situaci je uzˇivateli zobrazen
standardn´ı dialog s varova´n´ım (wxMessageBox).
3. Dalˇs´ı osˇetrˇen´ı se ty´ka´ zjiˇsteˇn´ı u´rovneˇ pouzˇit´ı lupy. Pokud je obra´zek prˇed pouzˇit´ım
redukce zveˇtsˇeny´, mus´ı z˚ustat zveˇtsˇeny´ i po dokoncˇen´ı redukcˇn´ıho algoritmu.
4. Nyn´ı je jizˇ vsˇe prˇipraveno k vytvorˇen´ı objektu redukcˇn´ı trˇ´ıdy. V me´m prˇ´ıpadeˇ naprˇ´ıklad
gray scale. Aplikac´ı metody reduce() na obra´zek je proveden prˇevod barevne´ho
obra´zku na stupneˇ sˇede´.
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5. Ostatn´ı prˇ´ıkazy se ty´kaj´ı aktualizova´n´ı ukazatel˚u cˇi prˇekreslen´ı pozˇadovane´ho okna.
6.2 Princip pouzˇit´ı v´ıce redukcˇn´ıch metod na jeden obra´zek
Na´sleduj´ıc´ı odstavec se zaby´va´ problematikou pouzˇit´ı v´ıce metod redukce (da´le jen filtr˚u)
na jediny´ obra´zek. V takove´m prˇ´ıpadeˇ by uzˇivatel musel po aplikaci kazˇde´ho filtru znovu
otev´ırat stejny´ obra´zek. To je neprˇ´ıjemneˇ zdlouhave´, zvla´sˇt’ kdyzˇ umı´steˇn´ı obra´zku na disku
je hluboko zanorˇene´ ve slozˇka´ch. Tento proble´m jsem chteˇl prvotneˇ rˇesˇit pouzˇit´ım funkcˇn´ıch
tlacˇ´ıtek zpeˇt a vprˇed. T´ım bych doc´ılil jiste´ vy´hody, zˇe po aplikova´n´ı filtru by bylo mozˇne´
tuto operaci vra´tit zpeˇt a pouzˇ´ıt filtr jiny´. Konecˇne´ rˇesˇen´ı jsem ale nakonec vymyslel jesˇteˇ
jine´. Prˇi otevrˇen´ı nove´ho obra´zku je ulozˇen jeho ukazatel jako tzv. origina´l. V prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı
neˇjake´ho redukovac´ıho algoritmu je tento origina´l zkop´ırova´n a filtr pouzˇit na tuto kopii.
Ta je samozrˇejmeˇ take´ zobrazena uzˇivateli. T´ımto zp˚usobem je mozˇne´ libovolneˇ prˇep´ınat
mezi jednotlivy´mi filtry a znovu a znovu je aplikovat na tenty´zˇ obra´zek.
6.3 Databa´ze aktua´ln´ıch oken a obra´zk˚u
O proble´mu v´ıcena´sobne´ho otevrˇen´ı obra´zku jsem se v prˇedchoz´ım textu jizˇ neˇkolikra´t
zmı´nil. Databa´zi, ktera´ uchova´va´ informace o otevrˇeny´ch oknech a o obra´zc´ıch v nich, jsem
rˇesˇil jako seznam. Jako prvek seznamu je trˇ´ıda list item, ktera´ obsahuje cˇlenske´ promeˇnne´:
1. ukazatel na okno,
2. ukazatel na origina´ln´ı obra´zek,
3. ukazatel na obra´zek,
4. mı´ru pouzˇite´ lupy
Objekt trˇ´ıdy actual je deklarova´n jako globa´ln´ı v trˇ´ıdeˇ menu. V ostatn´ıch trˇ´ıda´ch kde
se k neˇmu take´ prˇistupuje je pro deklaraci pouzˇit specifika´tor extern. T´ım je zarucˇeno
zˇe po dobu beˇhu aplikace je jen jeden objekt trˇ´ıdy actual. V konstruktoru te´to trˇ´ıdy se
take´ vytva´rˇ´ı jizˇ zminˇovany´ seznam, ktery´ uchova´va´ informace o vsˇech otevrˇeny´ch oknech
s obra´zky.
Pra´ce se seznamem je na´sleduj´ıc´ı. Na posledn´ı pozici v seznamu je vzˇdy za´znam o na-
posledy aktua´ln´ım okneˇ. Obdrzˇ´ı-li pic frame zpra´vu okno je aktivn´ı (EVT ACTIVATE), vyh-
leda´ se v seznamu pozˇadovany´ za´znam a je prˇesunut na konec. Metody pro zjiˇst’ova´n´ı
aktua´ln´ıho okna cˇi obra´zku pak jizˇ jen vra´t´ı ukazatele z posledn´ı polozˇky seznamu.
6.4 Aplikace filtru
Posledn´ı popisovanou cˇa´st´ı v kapitole o implementaci je zp˚usob filtrova´n´ı obra´zku danou
metodou. Opeˇt uvedu prˇ´ıklad pro jeden konkre´tn´ı filtr (naprˇ´ıklad threshold). Ostatn´ı
metody jsou podobne´.
Nejprve je trˇeba si zprˇ´ıstupnit data obra´zku. Obra´zek je objekt trˇ´ıdy wxImage, a proto
mu˚zˇu pouzˇ´ıt standardn´ı metodu GetData(). Nyn´ı pracuji z obra´zkem jako s polem bez-
zname´nkovy´ch char˚u (unsigned char). Data jsou v neˇm ulozˇena po rˇa´dc´ıch a kazˇdy´ pixel
je reprezentova´n trojic´ı Red, Green a Blue. Prˇi metodeˇ tedy procha´z´ım pixel po pixelu cely´
obra´zek. Porovna´va´m hodnotu prahu s hodnotou na aktua´ln´ım indexu v poli. Na za´kladeˇ
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vy´sledku porovna´n´ı uprav´ım hodnotu tohoto znaku. Jde-li ovsˇem o cˇernob´ılou redukci,
index prˇepocˇ´ıta´va´m takovy´m zp˚usobem, kdy prˇeskocˇ´ım hodnoty Green a Blue. Protozˇe
obra´zek ve stupn´ıch sˇede´ ma´ hodnoty vsˇech trˇ´ı kana´l˚u shodne´. U´prava vy´sledne´ho pixelu




V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch strucˇneˇ pop´ıˇsi pra´ci s programem. Prˇedstav´ım za´kladn´ı pouzˇit´ı
filtr˚u, zobrazen´ı na´poveˇdy, ale take´ upozorn´ım na situace, kde je trˇeba da´vat pozor.
7.1 Nacˇten´ı obra´zku
K zobrazen´ı dialogu pro nacˇten´ı nove´ho obra´zku mu˚zˇete pouzˇ´ıt bud’ polozˇku roletove´ho
menu Soubor→ Otevrˇ´ıt, cˇi obra´zek zˇlute´ slozˇky v menu na´stroj˚u, poprˇ´ıpadeˇ pouzˇ´ıt kla´vesovou
zkratku Ctrl+O. Na´zorneˇ na obra´zku 7.1.
Obra´zek 7.1: Otevrˇen´ı nove´ho obra´zku.
Nyn´ı vyberte pozˇadovany´ obra´zek a stiskneˇte Otevrˇ´ıt (poprˇ´ıpadeˇ Open, za´lezˇ´ı na vasˇem
OS). Mu˚zˇete take´ pouzˇ´ıt filtrova´n´ı soubor˚u podle prˇ´ıpon. Naprˇ´ıklad zvolit pouze JPEG
obra´zky. Na´zorneˇ na obra´zku 7.2.
7.2 Zobrazen´ı teorie
Pro zobrazen´ı teorie opeˇt slouzˇ´ı roletova´ nab´ıdka. Zvolte Teorie → Teorie Redukce Barev.
I zde funguje kla´vesova´ zkratka Ctrl+R. Na´zorneˇ na obra´zku 7.3.
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Obra´zek 7.2: Dialog pro vy´beˇr obra´zku s pouzˇit´ım filtrova´n´ı podle prˇ´ıpony.
Obra´zek 7.3: Zobrazen´ı teorie.
7.3 Za´lozˇka prahova´n´ı
Vzhledem k podobnosti pouzˇit´ı pop´ıˇsi jen neˇktere´ metody redukce. Jako prvn´ı se pozas-
tav´ım u metody prahova´n´ı. Zde mu˚zˇe uzˇivatel nastavit hodnotu prahu. Slouzˇ´ı k tomu bud’
posuvn´ık, nebo textove´ pole pro zada´va´n´ı cˇ´ısel. Rozsah hodnot pro pra´h je od 0 do 255.
Dalˇs´ı mozˇnost´ı je pouzˇit´ı tzv. Interaktivn´ıho rezˇimu. Funguje tak, zˇe prˇi jake´koli zmeˇneˇ
prahu (at’ uzˇ na posuvn´ıku nebo cˇ´ıselneˇ) dojde k okamzˇite´mu prˇekreslen´ı obra´zku. Posledn´ı
mozˇne´ nastaven´ı je Cˇernob´ıly´ rezˇim. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe zasˇkrtnete toto pole, bude na obra´zek
aplikova´n cˇernob´ıly´ filtr. Na´zorneˇ na obra´zku 7.4.
7.4 Za´lozˇka maticove´ rozpty´len´ı
V nastaven´ı tohoto filtru se nacha´zej´ı dva seznamy. Jeden z nich umozˇnˇuje vy´beˇr jizˇ hotove´
matice, zat´ımco druhy´ slouzˇ´ı pro tvorbu vlastn´ı matice. K prˇep´ına´n´ı teˇchto dvou mo´d˚u
slouzˇ´ı prˇep´ınacˇe Rea´lna´ matice a Vlastn´ı matice. Na´zorneˇ obra´zek 7.5
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Obra´zek 7.4: Za´lozˇka metody pro prahova´n´ı.
Obra´zek 7.5: Za´lozˇka metody pro maticove´ rozpty´len´ı.
7.4.1 Nastaven´ı vlastn´ı matice
K zobrazen´ı dialogu, ve ktere´m je mozˇne´ nastavit vlastn´ı matici, slouzˇ´ı tlacˇ´ıtko Nastaven´ı.
Jesˇteˇ prˇed samotny´m zma´cˇknut´ım tlacˇ´ıtka vyberte ze seznamu rozmeˇry matice. V za´vislosti
na zvoleny´ch rozmeˇrech se otevrˇe pozˇadovany´ dialog. Do jednotlivy´ch buneˇk mu˚zˇete psa´t
libovolne´ hodnoty, mus´ı ovsˇem by´t v pozˇadovane´m intervalu. Zada´va´n´ı ukoncˇ´ıte stiskem
tlacˇ´ıtka OK. Na´zorneˇ na obra´zku 7.6.
Obra´zek 7.6: Zada´va´n´ı vlastn´ıch hodnot pro rozptylovac´ı matici.
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7.4.2 Nevhodneˇ zadana´ matice
Prˇi nevhodneˇ zvoleny´ch hodnota´ch pro matici mu˚zˇete dosa´hnout poneˇkud horsˇ´ıho vzhledu
obra´zku. Mu˚zˇou se objevit r˚uzne´ pruhy cˇi artefakty v obraze. Peˇkneˇ videˇt je to na obra´zku
7.7, kde byly pouzˇity rozptylovac´ı matice 7.1:
M1 =

10 6 9 5
2 14 1 13
8 4 11 7
0 12 3 15
M2 =

0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15
M3 =

0 0 0 0
4 4 4 4
8 8 8 8
12 12 12 12





Vy´ukovy´ program byl vyv´ıjen a testova´n pod operacˇn´ım syste´mem Microsoft Windows
XP Professional (SP2, version 2002). Vzhledem k pouzˇite´mu multiplatformn´ıho toolkitu
wxWidgets byl testova´n i na jine´m operacˇn´ım syste´mu. Konkre´tneˇ se jednalo o Kubuntu
Linux (s ja´drem 2.6.15-27-386). Funkcˇnost programu zde ovsˇem byla omezena´, proto do-
porucˇuji ho pouzˇ´ıvat pouze pod syste´mem Windows. Zdrojove´ soubory cele´ho programu
vcˇetneˇ programove´ dokumentace jsou ulozˇeny na prˇilozˇene´m CD. Kompletn´ı obsah CD je
vypsa´n v dodatku A.
Je trˇeba upozornit na fakt, zˇe se jedna´ o vy´ukovy´ program a nikoli o program pro u´pravu
obra´zk˚u. S t´ım take´ souvis´ı neˇkolik na´sleduj´ıc´ı drobnost´ı. Podporovane´ forma´ty nacˇ´ıtany´ch
obra´zk˚u jsou omezeny na cˇtyrˇi nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı. Jedna´ se o obra´zky ve forma´tu BMP, JPG,
GIF a PNG. Dalˇs´ı veˇc´ı, na kterou je trˇeba upozornit, je to, zˇe prˇi ukla´da´n´ı zredukovane´ho
obra´zku nedocha´z´ı k u´praveˇ jeho barevne´ hloubky. Naprˇ´ıklad i cˇernob´ıle´ obra´zky mohou
by´t ulozˇeny jako 24 bitove´. Pro vy´ukove´ u´cˇely nebylo trˇeba implementovat tyto rozsˇ´ıˇrene´
funkce. Ulozˇit obra´zek lze ve forma´tech BMP, JPG a PNG.
A pra´veˇ u´pravu barevne´ hloubky by bylo mozˇne´ implementovat jako mozˇne´ rozsˇ´ıˇren´ı
programu. Dalˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı, ktere´ by jisteˇ nalezlo v programu uplatneˇn´ı, mu˚zˇe by´t zada´va´n´ı
vlastn´ıch rozptylovac´ıch cˇi poloto´novac´ıch matic neomezeny´ch rozmeˇr˚u. Doposud je mozˇne´
zada´vat pouze matice o rozmeˇrech 2×2, 3×3 nebo 4×4. Posledn´ı rozsˇ´ıˇren´ı, ktere´ meˇ napada´,
je implementovat mozˇnost postupne´ho spousˇteˇn´ı filtr˚u na jeden obra´zek. Doposud je to tak,
zˇe po zredukova´n´ı obra´zku neˇjakou metodou se mus´ı obra´zek ulozˇit, potom znovu nacˇ´ıst a
pokracˇovat u´pravou trˇeba pomoc´ı jine´ho filtru. Ovsˇem toto rozsˇ´ıˇren´ı je dosti spekulativn´ı,
protozˇe na vy´uku nema´ te´meˇrˇ zˇa´dny´ vliv. Ostatn´ı vylepsˇen´ı cˇi zmeˇny v programu mohou
navrhnout azˇ uzˇivatele´, kterˇ´ı budou program pouzˇ´ıvat.
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Na prˇilozˇene´m CD se nacha´zej´ı na´sleduj´ıc´ı soubory:
• slozˇka technicka´ zpra´va:
– bp.pdf – technicka´ zpra´va bakala´rˇske´ pra´ce
– zdrojove´ soubory – slozˇka obsahuje vsˇechny zdrojove´ soubory potrˇebne´ pro prˇeklad
technicke´ zpra´vy
• slozˇka program:
– spustitelny´ program – slozˇka obsahuje prˇelozˇene´ zdrojove´ soubory programu
vcˇetneˇ spustitelne´ho souboru color reduction.exe
– zdrojove´ soubory – slozˇka obsahuje vsˇechny zdrojove´ soubory programu potrˇebne´
pro prˇeklad. Prˇi pouzˇit´ı programu nmake (prˇekladacˇ VC++) je k dispozici soubor
makefile.vc
• slozˇka dokumentace:
– dokumentace.html – soubor, ktery´ spust´ı tituln´ı stra´nku programove´ dokumen-
tace. Ta je vygenerova´na prostrˇednictv´ım programu Doxygen
– html – slozˇka obsahuje zdrojove´ soubory programove´ dokumentace
• slozˇka wxWidgets:
– wxMSW-2.6.3-Setup-1.exe – instalacˇn´ı soubor pro instalaci knihovny wxWid-
gets
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